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chas y sapitos; no volvieron desde el problema en 
Orosmayo y Liviara” 6 

Testimonios en Ciénaga de Paicone también 
señalaron que en el año 2009 murieron muchos 
animales y se secaron plantaciones 7 . Ex empleados 
de la mina, relataron que las descargas del dique de 
cola (Fig. 9) en momentos de grandes lluvias es una 
práctica corriente. 

Anteriormente, en el año 2004, una explotación 
de oro aluvional entre Orosmayo y Liviara (Fig. 1), 
ya había afectado la salud de niños y cultivos, inclu¬ 
so en territorio boliviano, cuyas comunidades ele¬ 
varon quejas (Pizzolon 2005). Las investigaciones 
judiciales se focalizaron en análisis bacteriológicos 

6 4* Ver informe de LP 2004. A partir de ese momento se dejó 
de utilizar el agua del río y trajeron agua de manantial -con 
2830 metros de manguera- para micro riego de cultivos y para 
consumo humano. 

7 4* Técnico minero de A Pampa confirmó que en el 2008, 
previo al comienzo de la explotación a cielo abierto por la em¬ 
presa Silver Standard, se vació el dique de colas de Pa quitas. 
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Resumen 

En este trabajo se presenta una información 
somera sobre los impactos ambientales de mina 
Pirquitas y se la analiza en particular en relación con 
el drenaje ácido de la mina. 

Se basa en datos de campo (pH, conductividad 
eléctrica, caudal) obtenidos a partir de un recono¬ 
cimiento realizado en abril de 2011 y también en 
información proporcionada por referentes de las 
comunidades de la cuenca. En el río Pirquitas se 
analizaron ocho elementos traza. Entre ellos se des¬ 
tacó el cadmio, con un valor 6500 veces superior al 
máximo establecido para la protección de la vida 
acuática en la Ley Nacional de Residuos Peligrosos. 
Se estimó que este río lleva una carga diaria de 112 
kilogramos de cadmio, además de otros elementos 
tóxicos; se analiza cómo son transportados a gran¬ 
des distancias aguas abajo hasta quedar depositados 
en los suelos y sedimentos fluviales. Se advierte so¬ 
bre el enorme daño sanitario tanto por su duración 
en el tiempo como por su dispersión aguas abajo. 
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Las descargas del dique de colas inutilizaron el río 
al menos hasta el límite con Bolivia. 

Esta publicación está pensada como material de 
difusión, y redactada en un lenguaje en lo posible 
desprovisto de tecnicismos. De todos modos se ex¬ 
plican en un Glosario al final algunos términos téc¬ 
nicos imprescindibles para comprender el texto. 

Origen del trabajo 

Esta contribución se originó a partir de una co¬ 
laboración voluntaria solicitada por el Consejo 
de Participación Indígena del Pueblo Kolla de la 
región Puna de Jujuy y de comunidades afectadas. 
Los resultados fueron debidamente informada al 
CPI y a cada una de las comunidades involucradas 
(Pizzolon 2011). Además de los análisis químicos 
se tuvieron en cuenta relatos de pobladores vecinos 
a los ríos aguas abajo como así también algunos 
informes locales disponibles (Mamaní y Casimiro 
2013. Los análisis fueron solventados con fondos 
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del DAM en el río Orosmayo, en especial luego 
de lluvias copiosas: denunciaron que el río quedó 
inutilizado para sus usos tradicionales, ganadería, 
recreación; al mismo tiempo que la grave afecta¬ 
ción de la fauna silvestre, y problemas de salud en 
niños especialmente. 

Más abajo, en Paicone (Fig. 7; P25) y en La 
Ciénaga (Fig. 8) los valores de pH y CE fueron nor¬ 
males (P26, Tab. l); sin embargo los testimonios 
de pobladores ribereños y autoridades comunales 
hablan de una grave afectación de la biota del río 
Grande de San Juan por lo menos hasta La Ciénaga, 
235 km (siguiendo el curso del río) aguas abajo de 
la mina (Fig. 10); y coincidieron en señalar que en 
el 2008 hubo una descarga masiva desde la mina: 
“bajaba agua espumosa; dejó un depósito parecido 
a chicle en las orillas; se quemó la producción de 
choclo y haba; el suelo quedó inutilizado. Hubo 
muchos abortos y murió ganado”. Observaron la 
“muerte de peces y de toda la fauna del río; las tru- 
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¿Hasta qué distancia aguas abajo pue¬ 
den llegar estos elementos? 

Las aguas de Pirquitas entran sucesivamente en 
los ríos Ajedrez, Orosmayo y Grande de San Juan; 
este último es un río limítrofe que entra luego en te¬ 
rritorio boliviano (Fig. l). Las distancias -siguiendo 
el curso del río-, desde Mina Pirquitas hasta las co¬ 
munidades del curso interior del río Grande de San 
Juan se muestran en la Figura 10. 

Aguas abajo de la mina, una vez neutralizada la 
acidez, los metales pesados no desaparecen, sino 
que precipitan o se ligan a arcillas y limos en sus¬ 
pensión; una parte de ese material se va depositan¬ 
do en forma de finos sedimentos ocres, observables 
a simple vista en las márgenes del río Orosmayo 
(Fig. 6). Estos sedimentos pueden ser removidos 
y transportados más abajo con sucesivas crecientes 
(Byrney otros 2010; Ceszewsky 2016).. 

Mamaní y Casimiro (2013), aún sin conocerlo 
técnicamente, mencionan claramente los efectos 
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de una donación de Manuel Vetrone, persona al¬ 
tamente sensible a lo ambiental y humano, y con 
fondos de Agricultura Familiar, delegación SSJujuy, 
a quienes agradecemos su desinteresada colabora¬ 
ción. También se agradece a Fernando Máximo 
Díaz sus observaciones sobre el manuscrito. Los 
errores que pudieran subsistir son de responsabili¬ 
dad del autor. 

Mina Pirquitas es la mina de zinc, plata, estaño 
y plomo más grande y más antigua de Argentina 
(Environmental Justice 2008). Fue explotada des¬ 
de los tiempos de la colonia. Se encuentra en el 
Departamento de Rinconada, en las nacientes del 
río Grande de San Juan (Fig. l), río que en Bolivia 
se denomina río San Juan del Oro y forma parte de 
la cuenca trinacional del río Pilcomayo (Argentina, 
Bolivia y Paraguay). Desde el año 1936 hasta 1990 
se extrajo mineral aluvional y en galería 1 . En el año 

1 Sociedad Minera Pirquitas “Pichetti y Cía. (Rosas y Avila 
2013) 
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Figura 1. Izq.: Red hidrográfica del río Grande de San Juan en Argentina. Los Figura 1. Izq.: Red hidrográfica del río Grande de San Juan en Argentina. Los 

círculos rojos indican poblados. Der.: Ubicación de los puntos de muestreo en círculos rojos indican poblados. Der.: Ubicación de los puntos de muestreo en 

el área de influencia inmediata de M. Pirquitas el área de influencia inmediata de M. Pirquitas 
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Si consideramos el caudal aproximado de 20 L/s 
en P59 (Tabla l), en condiciones de flujo basal 
como las del muestreo, el río Pirquitas transporta 
aguas abajo cada día una carga de 112 kg de cad¬ 
mio; cifra que en un año equivalen a 40,88 tonela¬ 
das de uno de los elementos más más tóxicos que se 
conozcan 5 Cálculos similares se pueden hacer para 
los restantes elementos analizados (Tabla 2). 

# 

5 # Efectos del cadmio sobre la salud humana: 

-Agudos: fallos en el sistema inmunitario; síntomas equiva¬ 
lentes a los de la gripe; en 24 horas se produce generalmente 
un edema pulmonar agudo, el que alcanza su máximo en 3 
días; y puede llevar a la muerte. 

-Crónicos: la consecuencia más seria del envenenamiento 
por cadmio es el cáncer. Los efectos crónicos que primero se 
observan son el daño en los riñones, enfisemas pulmonares y 
enfermedades de los huesos. Produce además anemia, deco¬ 
loración de los dientes, y pérdida del olfato. Causa problemas 
reproductivos, esterilidad y disturbios neurológicos. 

18 


Si consideramos el caudal aproximado de 20 L/s 
en P59 (Tabla l), en condiciones de flujo basal 
como las del muestreo, el río Pirquitas transporta 
aguas abajo cada día una carga de 112 kg de cad¬ 
mio; cifra que en un año equivalen a 40,88 tonela¬ 
das de uno de los elementos más más tóxicos que se 
conozcan 5 . Cálculos similares se pueden hacer para 
los restantes elementos analizados (Tabla 2). 

# 

5 # Efectos del cadmio sobre la salud humana: 

-Agudos: fallos en el sistema inmunitario; síntomas equiva¬ 
lentes a los de la gripe; en 24 horas se produce generalmente 
un edema pulmonar agudo, el que alcanza su máximo en 3 
días; y puede llevar a la muerte. 

-Crónicos: la consecuencia más seria del envenenamiento 
por cadmio es el cáncer. Los efectos crónicos que primero se 
observan son el daño en los riñones, enfisemas pulmonares y 
enfermedades de los huesos. Produce además anemia, deco¬ 
loración de los dientes, y pérdida del olfato. Causa problemas 
reproductivos, esterilidad y disturbios neurológicos. 


2009 se inició su explotación a cielo abierto 2 , 3 . 
Habiéndose agotado en mineral en Pirquitas se 
proyecta darle continuidad a la planta procesadora 
trayéndolo desde un nuevo yacimiento, Chinchillas, 
ubicado en la cuenca de la laguna Pozuelos. 

Los derrames de diques de colas representan 
sin duda el impacto ambiental más catastrófico de 
la actividad minera. El el drenaje ácido de minas 
(DAM), en cambio, aún siendo menos eviden¬ 
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siempre, en términos de generaciones humanas. El 
DAM es un fenómeno común en minas metalíferas 
y de carbón de todo el mundo. La fragmentación y 
molienda de las rocas aumenta exponencialmente 
la superficie de contacto con los agentes atmosfé¬ 
ricos. Entonces los sulfuras de los minerales toman 
contacto directo con el oxígeno del aire y el agua y 
reaccionan produciendo ácido sulfúrico y sulfato fé¬ 
rrico, en un proceso acelerado por bacterias. Varios 
de los metales pesados (MP) propios de las rocas se 
disuelven en aguas ácidas con lo cual se transportan 
a gran distancia del punto de origen, tanto por aguas 
superficiales como subterráneas (Mills 1995); su 
dispersión se produce también mediante los polvos 
(acidificantes) que se deprenden de las voladuras y 
durante el transporte y procesamiento del mineral. 
El DAM se produce en la mayor parte de las minas 
metalíferas de todo el mundo independiente de los 
químicos utilizados en su explotación y se produ¬ 
ce incluso si el mineral se extrayera utilizando solo 
electricidad. Es importante mencionar aquí que 
algunos elementos traza, tales como arsénico, alu- 
8 


Una enorme contaminación 

con cadmio y zinc 


Los valores de algunos metales pesados analiza¬ 
dos en el río Pirquitas al pié de la escombrera (P59, 
Tabla 2; Figs. 5) excedieron largamente el límite 
de protección para la vida acuática en aguas dul¬ 
ces, según el Decreto Reglamentario 891/93 de 
la Ley 24051 de Residuos Peligrosos (Presidencia 
de la Nación, 1993); se encontró 6500 veces más 
cadmio y 4433 veces más zinc que los respectivos 
valores guía, magnitudes que indican de por sí un 
agua extremadamente tóxica. El cadmio proviene 
de los minerales de zinc que se extraen de la mina. 
Igualmente se encontró cobre en exceso 550 veces, 
manganeso 240 e hierro 80 veces más que el respec¬ 
tivo valor guía para la vida acuática (Anexo II, Tabla 
II del Decreto 891). Por el contrario, los valores de 
arsénico, níquel, plomo y selenio fueron inferiores a 
los máximos aceptables. 
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caudal es 3-4 veces mayor que el del río Pirquitas. 
Llamó la atención la transparencia del río Ajedrez 
en P61 (Fig. 5), en contraste con la elevada ta¬ 
bidez observada en el mismo río aguas abajo, fren¬ 
te al poblado de Orosmayo, y en el río Orosmayo 
(en P55) (Figs. 6). En este último, -un kilómetro 
aguas abajo de la unión del río Ajedrez con el río 
Toronsaire (de aguas muy transparentes), se midió 
un pH de 6,90 y se observó una notoria turbidez 
de color ocre- amarillento; todas las márgenes del 
cauce cubiertas de un sedimento fino del mismo 
color (P55, Fig. 6). Mamaní y Casimiro (2013) ob¬ 
servaron que la turbidez se origina precisamente en 
la unión de los ríos Pirquitas y Coyaguayma, inicio 
del río Ajedrez 4 . 

4 # por reacción con el agua ácida del R. Piquitas y 
formación de minerales secundarios. 
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minio, boro y otros, se disuelven incluso en aguas 
neutras o alcalinas. 

Pese a la larga historia minera en la región Puna, 
la información disponible sobre la dispersión de 
elementos traza es muy escasa y más escasa aún la 
información accesible a las comunidades afectadas. 
El impacto de la actividad minera en las nacientes 
del río grande de San Juan es múltiple y raramente 
ha trascendido (Pizzolon 2004, Ministerio Público 
Fiscal 2008; Casimiro y Mamani 2013). 

La metodología empleada 

El muestreo se realizó en la primera semana de 
abril de 2011, con la guía de un poblador del área 
minera. En los sitios elegidos se registró la ubica¬ 
ción geográfica con GPS (Garmin Etrex vista), el 
ancho del curso y el aspecto general del curso de 
agua. Se midió el caudal con el método del flotador. 
Con equipos portátiles WTW (LF 320 y pH/oxi 
3401) se registró la conductividad eléctrica, tem- 
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peratura y pH, con calibración in situ. En sitios con 
pH bajo (río Pirquitas) se tomó una muestra para 
el análisis de metales pesados. La muestra lúe con¬ 
servada a 4°C y entregada posteriormente en mano 
por personal del Laboratorio de Ecología Acuática, 
al Laboratorio de Trazas, INQJJIMAE, Lacultad 
de Ciencias Exactas y Naturales, de la Universidad 
de Buenos Aires, para su análisis. Se determinó 
Arsénico, por EAA (Espectrofotometría de absor¬ 
ción atómica) con inyección en flujo para generar 
hidruro de As. Cadmio, Níquel y Plomo por EAA. 
Cobre; Zinc, Hierro y Manganeso por EAA con lla¬ 
ma de acetileno. Se entrevistaron pobladores de las 
áreas afectadas y se revisaron publicaciones y otras 
fuentes de información, en particular los datos del 
PASMA II de la Secretaría de Minería de la Nación 
(que han dejado de ser accesibles). 
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Figura 7. R. Grande de San Juan, puente a Paicone, P2S. 



Fig. 8. RGSJ, La Ciénaga, Peña Blanca. P 26 
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Figura S. R. Ajedrez, estación bombeo, P61. 



Figura 6. R. Orosmayo: Turbidez y sedimentos de color 
ocre. PSS 
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¿Qué indican las medidas de pH y de 
conductividad eléctrica? 

Se presentan en la Tabla 1 los datos obtenidos in 
situ desde las nacientes del río Grande de San Juan, 
en las cercanías de la planta de procesamiento de 
mina Pirquitas hasta Ciénaga de Santa Catalina, 
poco antes de su entrada a territorio de Bolivia. El 
eje hídrico destacado está conformado por los ríos 
Pirquitas, Ajedrez, Orosmayo y río Grande de San 
Juan (Fig. 1. Der). 

Las reacciones entre el agua ácida de la escom¬ 
brera (Tabla 1, P59) con aguas más alcalinas del A° 
Ciénaga redonda (P58) y con las rocas del cauce, a 
la vez que neutralizaron parte de la acidez, aumen¬ 
taron el total de sales disueltas y con ello la conduc¬ 
tividad eléctrica del agua del río Pirquitas en P60. 
Entre P60 y P61 el pET subió de 4,40 a 7,53 y la con¬ 
ductividad bajó de 3240 a 1140 pS/cm por efecto 
de la mezcla de aguas del río Pirquitas con aguas 
más alcalinas y de conductividad más baja de los 
ríos Porvenir y Coyaguaima (P57, Tabla l), cuyo 

11 



Figura 5. R. Ajedrez, estación bombeo, P61. 



Figura 6. R. Orosmayo: Turbidez y sedimentos de color 
ocre. P55 


¿Qué indican las medidas de pH y de 
conductividad eléctrica? 

Se presentan en la Tabla 1 los datos obtenidos in 
situ desde las nacientes del río Grande de San Juan, 
en las cercanías de la planta de procesamiento de 
mina Pirquitas hasta Ciénaga de Santa Catalina, 
poco antes de su entrada a territorio de Bolivia. El 
eje hídrico destacado está conformado por los ríos 
Pirquitas, Ajedrez, Orosmayo y río Grande de San 
Juan (Fig. 1. Der). 

Las reacciones entre el agua ácida de la escom¬ 
brera (Tabla 1, P59) con aguas más alcalinas del A° 
Ciénaga redonda (P58) y con las rocas del cauce, a 
la vez que neutralizaron parte de la acidez, aumen¬ 
taron el total de sales disueltas y con ello la conduc¬ 
tividad eléctrica del agua del río Pirquitas en P60. 
Entre P60 y P61 el pH subió de 4,40 a 7,53 y la con¬ 
ductividad bajó de 3240 a 1140 pS/cm por efecto 
de la mezcla de aguas del río Pirquitas con aguas 
más alcalinas y de conductividad más baja de los 
ríos Porvenir y Coyaguaima (P57, Tabla l), cuyo 


14 


11 












Tabla 1. Caudal, pHy CE aguas abajo de M. Pirquitas. * afluentes. — Tabla 1. Caudal, pH y CE aguas abajo de M. Pirquitas. * afluentes. 
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Figura 3. Río Pirquitas al final de la escombrera, PS9 
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Los metales pesados precipitados o ligados a arci¬ 
llas, pueden ser vueltos al agua en forma disuelta en 
sucesivas lluvias, dependiendo de la duración de las 
crecientes y de las condiciones redox del sedimen¬ 
to o suelo (Byrne y otros 2010; Ceszewsky 2016). 
Los sedimentos fluviales depositados en el valle y 
llanuras de inundación aguas abajo de la mina dan 
origen a suelos tóxicos (Byrne y otros 2010) y a ca¬ 
denas alimentarias en las que los elementos traza se 
bioacumulan y biomagnifican, sobrepasando rápi¬ 
damente los límites de seguridad. 

La contaminación de mina Pirquitas se suma 
aguas abajo, en territorio boliviano, a la contami¬ 
nación de las minas y diques de colas de Potosí, 
cuyos ríos aportan a la cuenca trinacional del río 
Pilcomayo. 
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La contaminación por los polvos 
en suspensión 

Los polvos en suspensión representan un impac¬ 
to adicional en el área afectada por la explotación 
(Fig. 11). Familias de pastores vecinos de la mina 
señalaron daños en la salud de los animales pro¬ 
ducidos luego la reapertura de la mina (Fig. 12); el 
polvo proviene, -según la dirección de los vientos, 
del tránsito permanente de vehículos pesados en el 
área de la planta de procesamiento, caminos vecina¬ 
les y de las voladuras, que tienen lugar diariamente 
alas 13 hs. 

El polvo en suspensión puede contener dióxido 
de azufre y óxidos de arsénico, de zinc, cobre, cad¬ 
mio y plomo (Nordstrom y Alpers 1999). Puede 
afectar a los habitantes de la región y a la ganadería 
tanto en forma directa -por vía respiratoria-, como 
en forma indirecta, al depositarse sobre suelos, ar¬ 
bustos y cursos de agua, de donde se alimentan y 
abrevan los animales. 
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El polvo en suspensión puede contener dióxido 
de azufre y óxidos de arsénico, de zinc, cobre, cad¬ 
mio y plomo (Nordstrom y Alpers 1999). Puede 
afectar a los habitantes de la región y a la ganadería 
tanto en forma directa -por vía respiratoria-, como 
en forma indirecta, al depositarse sobre suelos, ar¬ 
bustos y cursos de agua, de donde se alimentan y 
abrevan los animales. 


La medida del pH se puede hacer con simples ti¬ 
ras de papel indicador, que cambian de color según 
el grado de acidez o alcalinidad. O, para mayor preci¬ 
sión, con un pehachímetro portátil o de laboratorio. 
Una prueba básica y sin costo que permite detectar la 
presencia de ácidos es agregar una pizca de bicarbo¬ 
nato de sodio, y observar la intensidad del burbujeo. 

Conductividad eléctrica: 

Las sales minerales disueltas en el agua se disocian 
en iones positivos y negativos. Los iones conducen la 
electricidad que se pasa entre dos electrodos sumer¬ 
gidos en la muestra (polo positivo y polo negativo). 
El agua destilada, sin sales disueltas, prácticamente no 
conduce electricidad, tiene una conductividad eléc¬ 
trica cercana a cero. A mayor cantidad de sales disuel¬ 
tas, mayor conductividad eléctrica. La CE se mide en 
unidades de microSiemens/cm (pS/cm). En aguas 
dulces diluidas, la CE es equivalente al total de sólidos 
disueltos o a la salinidad de la muestra (total de sales 
disueltas), expresado en mg/L. 
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descargas industriales, en volcanes, atacan y disuelven 
metales y metales pesados. 


pH: 

pH es la sigla de potencial de hidrógeno. Expresa 
el grado de acidez o de alcalinidad de una muestra 
(de agua en este caso). Se mide en una escala que va 
de 0 a 14. El valor medio -7-, corresponde a las aguas 
neutras, que no son ni ácidas ni alcalinas. El pEl de las 
aguas naturales y de los seres vivos (savia, linfa, san¬ 
gre, líquidos celulares) oscila alrededor de la neutra¬ 
lidad. Por ejemplo para aguas de bebida el pH debe 
estar comprendido ente 6,5 y 8,5 (límites del Código 
Alimentario Argentino). El pH es por definición es el 
-(menos) logaritmo de la concentración de iones hi¬ 
drógeno H+. Por lo tanto, cada unidad de pEl indica 
una concentración de H+ diez veces mayor o menor 
que la siguiente. Los extremos de la escala indican las 
aguas más agresivas hacia el cero las aguas más ácidas 
(máximo potencial de H) y hacia el 14 las más alcali¬ 
nas (mínimo potencial de El). 
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Figura 11. Polvos en suspensión en la planta de trata- Figura 11. Polvos en suspensión en la planta de trata¬ 
miento de Mina Pirquitas. En primer plano escombreras miento de Mina Pirquitas. En primer plano escombreras 

y cauce del río Pirquitas y cauce del río Pirquitas 



Figura 12. Afectación de llamas en la vecindad de mina 
Pirquitas 
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GLOSARIO básico: 

Acidez y alcalinidad: 

Ácidos débiles, de uso común, son el jugo de li¬ 
món, el vinagre. El ácido clorhídrico que de acidez 
de estómago, es un ácido fuerte; es el mismo usan los 
plomeros para limpiar cañerías (ácido muriático es su 
nombre comercial). Ejemplos de álcalis o bases son 
la cal, la soda cáustica, el carbonato de sodio, son ál¬ 
calis fueres. El bicarbonato, que usamos para calmar 
la acidez de estómago, tiene una alcalinidad débil. Si 
echamos una gota de limón a un vaso de agua con bi¬ 
carbonato (o al revés), se produce un fuerte burbujeo 
(... los opuestos se atraen!): el ácido cítrico del limón 
y el bicarbonato reaccionan y dan origen a productos 
neutros, con lo cual acaba la reacción; uno de esos 
productos es el anhídrido carbónico (C02), el gas 
que burbujea. 

Los ácidos y álcalis fuertes, son altamente corrosi¬ 
vos, pero atacan a diferentes materiales. Las aguas ári¬ 
das, presentes en la lluvia ácida, en zonas mineras, en 
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¿Por qué es importante el 

momento del muestreo? 

Unos pocos eventos de aguas altas, durante y lue¬ 
go de una gran lluvia, movilizan tantos elementos 
como los transportados durante el resto del año en 
condiciones de estiaje (Pizzolon 1999). Lo mismo 
demostraron Byrne y otros (2009). mediante sen¬ 
sores continuos instalados en el cauce del río. Por lo 
tanto, las cargas iónicas anuales, calculadas en base a 
un dato de aguas bajas, como en el caso del presente 
informe (Tab. 2), subestima groseramente la canti¬ 
dad real de contaminantes transportados por año. 
Los efectos más perjudiciales se observan siempre 
luego de las grandes lluvias; vg. la muerte de llamas 
en El Tolar luego de cada gran lluvia (Denunciada 
en la UFIMA, Pizzolon 2011) o los graves proble¬ 
mas producidos por las lluvias de enero del 2013 
aguas abajo de Mina Pirquitas, que denunciaban 
Mamaní y Casimiro (2013). 
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La información del PASMA II 
(Línea de base ambiental para la actividad 
minera en la R.A.) 

La contaminación detectada en este somero re- 
levamiento tiene una componente histórica y una 
componente más reciente. Es difícil separarlos efec¬ 
tos de la explotación minera tradicional en galerías 
(1935-1990 Sociedad Minera Pirquitas Pichetti 
y Cía.) de la actual explotación a cielo abierto (a 
partir del año 2008 - Silver Standard Res.). Incluso 
existiría una contaminación natural (drenaje ácido 
de rocas) en algunos arroyos del área de explo¬ 
tación (www.mineria.gov.ar/ estudios/cfc.jujuy/ 
informes 8 ): “En la galería principal de la vieja mina 
Pirquitas surge una delgada corriente de agua que 
fluye directamente hacia el río Pircas, en el sector 
norte del yacimiento, tornándolo de un color to- 

8 # Relevamiento de línea de Base de Ambiental -calidad 
de aguas- para la implementación del Plan Minero Nacional 
(PASMA II) informes de la Secretaría de Minería de la Na¬ 
ción 

30 


La información del PASMA II 
(Línea de base ambiental para la actividad 
minera en la R.A.) 

La contaminación detectada en este somero re¬ 
levamiento tiene una componente histórica y una 
componente más reciente. Es difícil separarlos efec¬ 
tos de la explotación minera tradicional en galerías 
(1935-1990 Sociedad Minera Pirquitas Pichetti 
y Cía.) de la actual explotación a cielo abierto (a 
partir del año 2008 - Silver Standard Res.). Incluso 
existiría una contaminación natural (drenaje ácido 
de rocas) en algunos arroyos del área de explo¬ 
tación (www.mineria.gov.ar/ estudios/cfc.jujuy/ 
informes 8 ): “En la galería principal de la vieja mina 
Pirquitas surge una delgada corriente de agua que 
fluye directamente hacia el río Pircas, en el sector 
norte del yacimiento, tornándolo de un color to- 

8 # Relevamiento de línea de Base de Ambiental -calidad 
de aguas- para la implementación del Plan Minero Nacional 
(PASMA II) informes de la Secretaría de Minería de la Na¬ 
ción 


Mills, C. Y A. Robertson. 1995. Acid rock drainage at environ- 
mine. Ultima consulta agosto 2016. http://technology. 
infomine.com/enviromine/ard/home.htm 

Ministerio Público Fiscal. Actuación Preliminar N° 121/07 
“Orosmayo-Pirquitas PS.A Infr. Ley 24.051. 2008. 
http://www.fiscaliagraltucuman.gov.ar/wp-content/ 
uploads/2011 / 12/Actuaci%C3%B3n-Preliminar- 
121-Orosmayo- Pirquitas-Remisi%C3%B3n-al-Fiscal- 
Federal-de-Truno-Fecha-07-02-2008.pdf 

Nordstrom, D.K. y C. N. Alpers. 1999. Negative pH, efflo- 
rescent mineralogy, and consequences for environ- 
mental restoration at the Iron Mountain Superfund site, 
California. Proc. Nati. Acad. Sci. USA 96:3455-3462. 

Nordstrom, D. K. 2011. Hydrogeochemical processes gover- 
ning the origin, transport and fate of major and trace ele- 
ments from mine wastes and mineralized rock to surface 
waters. Applied Geochemistry, 26( 11), 1777-1791. 

MacRae, P.S. yj. A. McCrea. 2008. Technical Report on Mina 
Pirquitas, Silver, Tin and Zinc Project. Jujuy Province, 
Argentina. Silver Standard Resources. 136 pp. 

Pizzolon, L. 2013. El Agua en la cuenca del Puelo. 248 pp. 
NESAM, El Bolsón (R. Negro) 

Pizzolon, L. 2004. Orosmayo-Liviara: explotación minera a pe¬ 
queña escala con daños ambientales a gran escala. 10 pp. 

39 


Mills, C. Y A. Robertson. 1995. Acid rock drainage at environ- 
mine. Ultima consulta agosto 2016. http://technology. 
infomine.com/enviromine/ard/home.htm 

Ministerio Público Fiscal. Actuación Preliminar N° 121/07 
“Orosmayo-Pirquitas PS.A Infr. Ley 24.051. 2008. 
http://www.fiscaliagraltucuman.gov.ar/wp-content/ 
uploads/2011 / 12/Actuaci%C3%B3n-Preliminar- 
121-Orosmayo- Pirquitas-Remisi%C3%B3n-al-Fiscal- 
Federal-de-Truno-Fecha-07-02-2008.pdf 

Nordstrom, D.K. y C. N. Alpers. 1999. Negative pH, efflo- 
rescent mineralogy, and consequences for environ- 
mental restoration at the Iron Mountain Superfund site, 
California. Proc. Nati. Acad. Sci. USA 96:3455-3462. 

Nordstrom, D. K. 2011. Hydrogeochemical processes gover- 
ning the origin, transport and fate of major and trace ele- 
ments from mine wastes and mineralized rock to surface 
waters. Applied Geochemistry, 26( 11), 1777-1791. 

MacRae, P.S. yj. A. McCrea. 2008. Technical Report on Mina 
Pirquitas, Silver, Tin and Zinc Project. Jujuy Province, 
Argentina. Silver Standard Resources. 136 pp. 

Pizzolon, L. 2013. El Agua en la cuenca del Puelo. 248 pp. 
NESAM, El Bolsón (R. Negro) 

Pizzolon, L. 2004. Orosmayo-Liviara: explotación minera a pe¬ 
queña escala con daños ambientales a gran escala. 10 pp. 


30 


39 


CAA: Código Alimentario Argentino. Valores límites para el 
agua potable. 2007. Resol. Conj. SPRyRS y SAGPyA N° 
68/2007 y N° 196/2007. 

Comisión Trinacional para el Desarrollo de la cuenca del 
río Pilcomayo. 2013. Informe Técnico de la Segunda 
Campaña Extensiva de Monotoreo de Calidad de Aguas 
(Aguas Bajas). Consultado junio 2017. http://www. 
pilcomayo.net/ media/uploads/informe_tecnico_cali/ 
Informe_tecnico_semestral_2_ 13.pd 

Earthworks. 2005. Hardrock mining: acid mine drainage. 
Ultima consulta agosto 2016. https://www.earthwor- 
ksaction.org/files/publications/FS_AMD.pdf 

Environmentaljustice. 2009. Pirquitas amenaza aguas de Ju juy, 
Argentina. Consultado mayo’ 17. https://ejatlas.org/ 
conflict/pirquitas-amenaza-aguas-de-jujuy- argentina. 

Faccendini, A. 2015. La escasez social del agua: cuestión de 
lesa ambientalidad. Ed. UNR, Rosario. 

Forget, M. 2015. Territorial Trajectories within a New 
Centre for the Globalized Mining Industry: the Andes of 
Northern Argentina. Journal ofAlpine Research | Revue 
de géographie alpine. Dossier 103-3. Consultado, Junio 
2017. 

Mamani, J.L. y D.D. Casimiro. 2013. Informe sobre la conta¬ 
minación del río Orosmayo. 38 pp. manuscrito. 

38 


CAA: Código Alimentario Argentino. Valores límites para el 
agua potable. 2007. Resol. Conj. SPRyRS y SAGPyA N° 
68/2007 y N° 196/2007. 

Comisión Trinacional para el Desarrollo de la cuenca del 
río Pilcomayo. 2013. Informe Técnico de la Segunda 
Campaña Extensiva de Monotoreo de Calidad de Aguas 
(Aguas Bajas). Consultado junio 2017. http://www. 
pilcomayo.net/ media/uploads/informe_tecnico_cali/ 
Informe_tecnico_semestral_2_ 13.pd 

Earthworks. 2005. Hardrock mining: acid mine drainage. 
Ultima consulta agosto 2016. https://www.earthwor- 
ksaction.org/ files/publications/FS_AMD.pdf 

Environmentaljustice. 2009. Pirquitas amenaza aguas de Ju juy, 
Argentina. Consultado mayo’ 17. https://ejatlas.org/ 
conflict/pirquitas-amenaza-aguas-de-jujuy- argentina. 

Faccendini, A. 2015. La escasez social del agua: cuestión de 
lesa ambientalidad. Ed. UNR, Rosario. 

Forget, M. 2015. Territorial Trajectories within a New 
Centre for the Globalized Mining Industry: the Andes of 
Northern Argentina. Journal ofAlpine Research | Revue 
de géographie alpine. Dossier 103-3. Consultado, Junio 
2017. 

Mamani, J.L. y D.D. Casimiro. 2013. Informe sobre la conta¬ 
minación del río Orosmayo. 38 pp. manuscrito. 


talmente rojizo”. Otro dato relevante es la acumula¬ 
ción de material estéril y desechos de proceso sobre 
la quebrada del Río Pircas (Fig. 13), desde el sector 
del campamento hacia el dique de decantación, 
en la cual se observa un proceso de lavado natural. 
Asimismo, el dique de decantación muestra impor¬ 
tantes marcas de erosión por torrentes en épocas 
de lluvias que han removido material de forma im¬ 
portante. En la zona de Pirquitas o cuenca del río 
Orosmayo las aguas presentan niveles de concen¬ 
tración de manganeso, arsénico, cadmio, cinc, boro, 
hierro y contenido de sólidos disueltos totales, que 
superan los niveles aceptables para cualquiera de los 
diferentes usos del agua 9 . Señalan el exceso de boro 
y aluminio, elementos no analizados en el presente 
trabajo. El exceso de boro, afirman, “en todos los ca¬ 
sos”, las hace no aptas para el riego y el ganado. 

Comparando los valores (máximos del río 
Pirquitas, de la Tab. 2) con los del presente mues- 
treo, a 12 años de diferencia, el máximo de zinc au- 

9 ^ www.mineria.gov.ar/estuclios/dias/jujuy/impacto.asp 
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fehacientemente el riesgo real de envenenamiento a 
través de las cadenas alimentarias que el análisis de 
aguas por sí solo. 

En relación con la magnitud y extensión de los 
impactos de mina Pirquitas, el muestreo realizado 
es muy limitado, tanto por las restricciones de des¬ 
plazamiento, como por la ausencia de recursos para 
realizar una mayor cantidad y variedad de análisis 
químicos. Tiene sin embargo el valor de un recono¬ 
cimiento general y permite vislumbrar la magnitud 
de un desastre ambiental permanente en el tiempo 
y de gran extensión territorial. Si nos atenemos a los 
indicios reunidos y a los testimonios recibidos po¬ 
demos concluir que el río ha perdido su vida, sus 
peces, su aptitud para uso humano, riego y ganade¬ 
ría. En la terminología de Facendini (2015 y otros), 
puede considerarse como un delito de lesa ambien- 
talidad. La desafectación dejujuy y Salta del área de 
incumbencia de la UFIMA (Unidad Fiscal para la 
Investigación de Delitos sobre el Medio Ambiente), 
deja sin protección judicial a los habitantes de la re¬ 
gión con más historia minera del país. 
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mentó el doble aproximadamente, el máximo de 
cadmio más del doble. Los datos del proyecto 
PASMA I y PASMA II 1996-1998 en el sitio al pie 
de la escombrera figura con datos en blanco.. 

Un informe previo al inicio de la explotación a cie¬ 
lo abierto permite visualizar la magnitud del DAM 
de mina Pirquitas (Mac Rae y McCrea 2008): 
“Existen colas de plata y de estaño remanentes de 
la explotación histórica de la mina a lo largo del río 
Pircas. Las colas de flotación se han descargado en 
el Río Pircas. Pilas dispersas se dejaron 150 metros 
sobre el actual nivel del río Pircas, en terrazas del 
río, hacia el sur del campamento central. Esas áreas 
comprenden unas 107 has de superficie disturba¬ 
da que existen desde antes de la adquisición de la 
Mina Pirquitas, algunas de las cuales están ahora 
asociadas con el drenaje ácido de rocas en la cuenca 
del río Pircas” 10 . Nótese que llama drenaje ácido de 
rocas a algo que claramente es DAM, drenaje ácido 
de mina. 

10 3* www.mineria.gov.ar/estudios/ dias/jujuy/impacto 1 
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¿Cuánto tiempo durará la contaminación 
del río Grande de San Juan? 

El abandono de escombreras y diques de cola 
expuestos a los agentes atmosféricos es un pesa¬ 
do legado de la minería de rocas duras en muchas 
regiones del mundo (Gales, Escocia, Montana y 
muchos otros estados de EE.UU., Canadá). Se co¬ 
nocen DAMs de la época del imperio romano (rio 
Tinto, España). El DAM ha sido definido como una 
máquina de contaminación perpetua (Earthworks 
2005). Nordstrom y Alpers (1999) estimaron que 
el DAM de la mina Richmond, en la Montaña de 
Elierro (California), durará más de 3000 años. 

La duración del DAM está relacionada con el 
tamaño de las escombreras y con la capacidad de 
neutralizar ácidos de las rocas acompañantes. Si a la 
escombrera de más 100 hectáreas y 150 metros de 
altura de la explotación de Pirquitas (Figs. 3 y 13), 
se le suma la moderna escombrera producida por la 
explotación a cielo abierto, no es difícil deducir que 
el daño continuará por el tiempo de incontables 
generaciones humanas. Lamentablemente todo in- 
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dica que la planta de Mina Pirquitas entrará en una 
tercera etapa de funcionamiento para procesar el 
mineral proveniente del proyecto Chinchillas. 

¿Será esto motivo de un nuevo vaciamiento del 
dique de colas? 

En síntesis: 

Si bien Mina Pirquitas habría llegado a su térmi¬ 
no, el drenaje ácido de sus escombreras continuará 
por siglos y hasta milenios. Especial atención mere¬ 
ce la concentración de cadmio (y zinc) encontrada 
a la salida de la mina, por sus efectos en la salud hu¬ 
mana, ganadería y en la vida silvestre. Igual atención 
merece el exceso boro citado en controles previos. 

El monitoreo en situaciones de estiaje subestima 
gravemente el riesgo de intoxicación por lixiviación 
de material productor de DAM. Los picos máximos 
de dispersión de contaminantes se producen al co¬ 
mienzo de la temporada de lluvias, como lo cons¬ 
tataron pobladores locales (Mamaní y Casimiro 
2013). El análisis de sedimentos puede indicar más 
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